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1 EP 0 800 

Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber- 
pruf ung einer Sekundarluftpumpe gemaG dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 5 
[0002] Aus der DE 41 20 891 A1 ist bereits ein Ver- 
fahren zur Uberprufung einer Sekundarluftpumpe be- 
kannt, bei dem mit einem Druckfuhler eine Soll-Leistung 
der Sekundarluftpumpe uberpruft wird und bei einer Ab- 
weichung der Soll-Leistung von einer vorgegebenen Ist- io 
Leistung AbhilfemaBnahmen durchgefuhrt werden. Die 
Ermittlung der Ist-Leistung mit einem Druckfuhler ist re- 
lativ ungenau. Zudem wird keine Aussage uber die Art 
der Fehlfunktion gemacht. 

[0003] Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, ein is 
genaues Verfahren zur Uberwachung der Sekundar- 
iufteinblasung zur Verfugung zu stellen, das sicher eine 
Fehlfunktion der Sekundarlufteinblasung, insbesondere 
Undichtigkeiten in Luftleitungen erkennt. 
[0004] Die US 5,381 ,658 zeigt eine Diagnoseeinrich- 20 
tung mit der die Sekundarlufteinblasung einer Brenn- 
kraftmaschine auf Undichtheiten in der Luftleitung uber- 
wacht wird. Dabei wird anhand von MeGwerten, insbe- 
sondere der Luftzahl Lambda die tatsachliche Forder- 
leistung der Sekundarluftpumpe im stationaren Betrieb, 25 
das heiGt bei Lambda = 1 berechnet und mit vorgege- 
benen Forderleistungsbereichen verglichen. 
[0005] Vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
geben. 30 
[0006] Die Erfindung wird anhand der Figuren naher 
erlautert; es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Anordnung zur Durch- 

fOhrung des Verfahrens und 35 
Figur 2 eine Kennlinie fur die Sekundarluftmasse. 

[0007] Figur 1 zeigt eine Sekundarluftpumpe 1, die 
uber eine Luftleitung 5 mit einer Abgasleitung 11 einer 
Brennkraftmaschine 10 verbunden ist, an die ein Kata- 40 
lysator 1 2 angeschlossen ist. Die Sekundarluftpumpe 1 
ist mit Spannungsleitungen 1 9 uber das Relais 2 mit ei- 
ner Versorgungsspannung UB und uber eine erste 
Steuerleitung 14 mit einem Steuergerat 3 verbunden. 
Das Steuergerat 3 ist uber eine zweite Steuerleitung 1 3 45 
mit dem Relais 2, uber eine Datenleitung 21 mit einem 
Spet cher 4 und uber eine Daten- und Steuerleitung 22 
mit der Brennkraftmaschine 1 0, insbesondere mit der 
Einspritzanlage der Brennkraftmaschine 10, verbun- 
den. 50 
Zudem ist an einem Eingang des Steuergerates 3 die 
Versorgungsspannung UB gefuhrt. 
[0008] In der Luftleitung 5 ist ein Luftmassenmesser 
6 angeordnet, der uber eine erste MeGleitung 15 mit 
dem Steuergerat 3 verbunden ist. Zwischen dem Luft- ss 
massenmesser 6 und der Abgasleitung 1 1 ist in der Luft- 
leitung 5 ein Ventil 7 eingebracht, das uber eine Ventils- 
teuerleitung 16 mit dem Steuergerat 3 in Verbindung 
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steht. Im Ansaugbereich 20 der Brennkraftmaschine 10 
ist ein Motorluftmassensensor 9 eingebracht, der uber 
eine dritte MeGleitung 18 an das Steuergerat 3 ange- 
schlossen ist. 

[0009] Zwischen der Brennkraftmaschine 1 0 und dem 
Katalysator 1 2 ist ein Abgasdrucksensor 8 in der Abgas- 
leitung 11 eingebracht, der uber eine zweite MeBleitung 
17 an das Steuergerat 3 angeschlossen ist. 
[0010] Die Anordnung nach Figur 1 funktioniert wie 
folgt: In einer einfachen Ausf uhrung der Erfindung ist die 
Sekundarluftpumpe 1 so ausgebildet, daft die Sekun- 
darluftpumpe 1 mit einer konstanten Drehzahl betrieben 
wird und uber die zweite Steuerleitung 13 vom Steuer- 
gerat 3 ein- oder ausgeschaltet wird. Das Ventil 7 ist in 
der einfachen Ausfuhrung als Ein-/Aus-Ventil ausgebil- 
det, mit dem das Steuergerat 3 die Luftleitung 5 offnen 
oder schlieBen kann. 

[0011] In einer Weiterbildung der Erfindung ist die 
Drehzahl der Sekundarluftpumpe uber die erste Steu- 
erleitung 14 einstellbar. Das Steuergerat 3 steuert die 
Sekundarluftpumpe 1 in Abhangigkeit von der Motorluft- 
masse, die von dem Motorluftmassenmesser 9 ermittelt 
wird, oder in Abhangigkeit vom Abgasdruck der Abgas- 
leitung, die vom Drucksensor 8 ermittelt wird, und in Ab- 
hangigkeit von weiteren Betriebsparametern wie der 
Einspritzmenge und einem Sollwert fur das Abgasver- 
haltnis von Sauerstoff zu Kraftstoff. Dazu greift das 
Steuergerat 3 auf Kennfelder zu, die im Speicher 4 ab- 
gelegt sind. 

[001 2] Fur die Forderleistung der Sekundarluftpumpe 
1, d.h. fur die Sekundarluftmasse pro Zeiteinheit, ist im 
Speicher 4 ein Forderkennf eld abgelegt, das die Forder- 
leistung in Abhangigkeit von der Versorgungsspannung 
und dem Abgasdruck oder von der Versorgungsspan- 
nung und der Motorluftmasse angibt. Das Forderkenn- 
feld ist als eine Kennflache abgelegt, wobei zulassige 
Abweichungen der Forderleistung zu goGeren und zu 
kleineren Forderleistungen fur die verschiedenen Be- 
triebspunkte angegeben sind, die im Rahmen der Streu- 
ung der Forderleistung der Sekundarluftpumpen liegen. 
Diese Werte werden z.B. vom Hersteller der Sekundar- 
luftpumpe angegeben. 

[0013] Eine weitere Form des Forderkennf eldes be- 
steht darin, ein maximales und ein minimales Kennfeld 
fur die Forderleistung in Abhangigkeit von der Versor- 
gungsspannung und dem Abgasdruck oder von der Ver- 
sorgungsspannung und der Motorluftmasse abzulegen, 
die eine maximal zulassige bzw. eine minimal zulassige 
Forderleistung fur die Sekundarluftpumpe angeben. 
[001 4] Zur Uberwachung der Funktionsweise der Se- 
kundarluftpumpe 1 gibt der Luftmassenmesser 6 die ge- 
messene Luftmasse pro Zeiteinheit an das Steuergerat 
3 weiter. Das Steuergerat 3 vergleicht die gemessene 
Forderleistung mit der im Forderkennfeld abgelegten 
Forderleistung, den die Sekundarluftpumpe 1 entspre- 
chend der Steuerung durch das Steuergerat 3 und der 
an der Sekundarluftpumpe 1 anliegenden Spannung 
und dem herrschenden Abgasdruck fordern muBte. 
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[0015] Weicht die Forderleistung mehr von dem For- 
derkennfeld ab, als durch die zulassigen Abweichungen 
angegeben ist, oder liegt die Forderleistung auBerhalb 
des Forderleistungsbereiches, der durch das minimale 
und das maximale Kennfeld vorgegeben ist, so wird ei- 
ne Fehlfunktion erkannt. 

[0016] Die gemessene Forderleistung wird mit dem 
Forderkennfeld bei quasistationaren Last- und Dreh- 
zahlbereichen der Brennkraftmaschine 10 verglichen. 
Quasistationare Last- und Drehzahlbereiche werden 
dadurch erkannt, daB die zeitliche Anderung der Last 
oder der Drehzal vorgegebene Werte nicht uberschrei- 
tet. 

[0017] Ein einfaches MeBverfahren besteht darin, die 
Uberprufung der Forderleistung in vorgegebenen Zeit- 
abstanden, Insbesondere alle 500 msek, durchzufuh- 
ren. Die Uberprufung wird jedoch nur in quasistationa- 
ren Last- und Drehzahlbereichen durchgef uhrt. Erkennt 
das Steuergerat 3, daB ein instationarer, d.h. ein nicht 
quasistationarer, Betriebszustand vorliegt, so wird die 
nachste Uberprufung erst nach einer vorgegebenen 
Zeitdauer, beispielsweise nach einer Sekunde, wieder 
durchgef uhrt. 

[0018] Eine Art der Auswertung der Uberprufung be- 
steht darin, die Anzahl der durchgef Oh rten Uberpruf un- 
gen fur die Betriebsdauer der Sekundarluftpumpe zu 
zahlen und die Anzahl der Uberprufungen, die eine 
Fehlfunktion der Sekundarluftpunpe zeigen, ebenfalls 
zu zahlen, und eine Fehlfunktion zu erkennen, wenn die 
Anzahl der Fehlfunktionen groBer als 20% der Anzahl 
der Uberprufungen ist, wobei die Anzahl der Uberpru- 
fungen eine Mindestanzahl von 100 uberschreiten muB. 
[0019] Eine genaue Auswertung der Fehlfunktion 
wird ereicht, wenn fur ein Uberschreiten der zulassigen 
Forderleistung ein erster Zahler und fur ein Unterschrei- 
tung der zulassigen Forderleistung ein zweiter Zahler 
hochgezahtt wird. Zur Erkennung einer zu hohen For- 
derleistung oder einer zu niedrigen Forderleistung wer- 
den der erste Zahler und der zweite Zahler mit der ins- 
gesamt durchgef uhrten Anzahl von Uberprufungen ver- 
glichen und eine zu groBe oder eine zu kleine Forder- 
leistung erkannt, wenn der erste bzw. der zweite Zahler 
eine vorgegebene Anzahl von beispielsweise 20% der 
durchgefuhrten Uberprufungen uberschreitet. 
[0020] Anhand der Uberprufung der Sekundarluft- 
pumpe 1 werden auch Undichtigkeiten in der Luftleitung 
5 erkannt. Ergibt die Uberprufung der Sekundarluftpum- 
pe 1 zum Beispiel, daB die Sekundarluftpumpe 1 mehr 
Sekundarluftmasse fordert, als auf Grund der Motorluft- 
masse oder des Abgasdruckes zulassig ist, so ist damit 
eine Undichtigkeit in der Luftleitung 5 nach dem Luft- 
massenmesser 5 erkannt. 

[0021] Ergibt die Uberprufung der Sekundarluftpum- 
pe 1, daB die Sekundarluftpumpe 1 weniger Luftmasse 
fordert, als von dem Steuergerat 3 eingestellt ist, sodeu- 
tet dies auf eine Fehlfunktion der Sekundarluftpumpe 1 
oder auf eine verstopfte Luftleitung 5 oder eine Undich- 
tigkeit vor dem Luftmassenmesser 5 hin. 



[0022] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform besteht 
darin, den Luftmassenmesser 5 vor der Sekundarluft- 
pumpe 1 im Ansaugbereich 23 anzuordnen. Dies bietet 
den Vorteil, daB der Luftmassenmesser 5 keinen Druck- 
5 schwankungen ausgesetzt ist und nicht durch Ol oder 
Kraftsoff verschmutzt wird. 

[0023] Figur 2 zeigt ein Forderkennfeld, das die For- 
derleistung in Abhangigkeit von der Versorgungsspan- 
nung UB und von der Motorluftmasse wiedergibt, die ei- 

10 ne Funktion des Abgasdruckes ist. Dabei sind der ein- 
facheren Darstellungsweise explizit in Figur 2 nur drei 
Kennlinien A,B,C dargestellt, die drei verschiedenen 
und konstanten Versorgungsspannungen UB entspre- 
chen. So gibt die Kennlinie A die Sekundarluft in Abhan- 

15 gigkeit von der Motorluftmasse fur eine Spannung von 
11 Volt und die Kennlinie B die Sekundarluft fur eine 
Spannung von 12 Volt an. Uber und unter der Kennlinie 
A ist eine erste Toleranz kennlinie b bzw. eine zweite To- 
leranzkennlinie a dargestellt, die den Bereich der For- 

20 derleistung angeben, innerhalb dessen die Forderlei- 
stung als in Ordnung erkannt wird. Die erste und die 
zweite Toleranzkennlinie a,b sind fur die Versorgungs- 
spannung von 1 1 Volt entsprechend der Kennlinie A an- 
gegeben. 

25 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung der Sekundartuftein- 
30 blasung mit einer Sekundarluftpumpe (1), die uber 
eine Luftleitung (5) mit einer Abgasleitung (11) einer 
Brennkraftmaschine (10) verbunden ist, an die ein 
Katalysator (12) angeschlossen ist, wobei die For- 
derleistung der Sekundarluftpumpe (1 ) vorgegeben 
35 wird, die tatsachliche Forderleistung der Sekundar- 
luftpumpe (1) gemessen wird und die gemessene 
Forderleistung mit der vorgegebenen Forderlei- 
stung verglichen wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB in der Luftleitung 
40 (5) ein Luftmassenmesser (6) angeordnet ist und 
das Ausgangssignal des Luftmassenmessers (1) 
zur Uberwachung der Sekundarluftuberlassung 
herangezogen wird, 

daB eine Undichtigkeit in der Luftleitung (5) erkannt 
45 wird, wenn die geforderte Forderleistung von der 
vorgegebenen Forderleistung abweicht, die auf- 
grund des Abgasdruckes, der in der Abgasleitung 
(11) herrscht, zulassig ist. 

50 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die vorgegebene Forderleistung von der 
Motorluftmasse, die von der Brennkraftmaschine 
(1 0) angesaugt wird, oder von dem Abgasdruck, der 
in der Abgasleitung (11) herrscht, abhangt. 

55 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Undichtigkeit in der Luftleitung (5) vor 
dem Luftmassenmesser (6) erkannt wird, wenn die 
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Sekundarluftpumpe (1) weniger Sekundarluftmas- 
se fordert, als aufgrund der Motorluftmasse oder 
des Abgasdruckes zulassig ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daft eine Undichtigkeit in der Luftleitung (5) 
nach dem Luftmassenmesser (6) erkannt wird, 
wenn die Sekundarluftpumpe (1 ) mehr Sekundar- 
luftmasse fordert, als aufgrund der Motorluftmasse 
oder des Abgasdruckes zulassig ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daG die Forderleistung mit einem zulassigen 
Bereich der Forderleistung verglichen wird, und 
daG eine Fehlfunktion erkannt wird, wenn die For- 
derleistung von dem zulassigen Bereich abweicht. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net.dafJ der Vergleich bei quasistationaren Be- 
triebszustanden einer Brennkraftmaschine durch- 
gef uhrt wird. 

7. Verfahr-en nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der Vergleich in festgelegten Zeitab- 
standen durchgefOhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Vergleich fur einen vorgegebenen Zeit- 
raum nicht durchgefOhrt wird, wenn ein instationa- 
rer Betriebszustand einer Brennkraftmaschine er- 
kannt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzetch- 
net, daG eine Fehlfunktion erkannt wird, wenn die 
Anzaht der durchgefuhrten Vergleiche uber einer 
vorgegebenen Anzahl liegt, und wenn die Anzahl 
der Vergleiche, die eine unzulassige Forderleistung 
nachweisen, einen vorgegebenen Anteil der Anzahl 
der durchgefuhrten Vergleiche Oberschreitet. 



Claims 

1. A method for monitoring secondary air injection by 
means of a secondary air pump (1) connected via 
an air line (5) to an exhaust line (11) of an internal 
combustion engine (1 0) to which a catalytic convert- 
er (1 2) is connected, wherein a target value for the 
output of the secondary air pump (1) is set, the ac- 
tual output of the secondary air pump (1) is meas- 
ured and the measured output is compared with the 
target output, 

characterised in that an air-mass meter (6) is lo- 
cated in the air line (5) and the output signal of the 
air-mass meter (1 ) is utilised for monitoring the sec- 
ondary air transfer, and 

that a leak in the air line (5) is identified by the de- 
livered pump output deviating from the target output 
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permitted on the basis of the exhaust gas pressure 
existing in the exhaust line (11). 

2. Method according to Claim 1 , characterised in that 
5 the target output is dependent on the engine air 
mass which is drawn in by the internal combustion 
engine (1 0), or on the exhaust gas pressure existing 
in the exhaust line (11). 

10 3. Method according to Claim 1 , characterised in that 
a leak in the air line (5) before the air-mass meter 
(6) is identified by the secondary air pump (1) de- 
livering a secondary air mass less than is permitted 
on the basis of the engine air mass or of the exhaust 

15 gas pressure. 

4. Method according to Claim 1 , characterised in that 
a leak in the air line (5) after the air-mass meter (6) 
is identified by the secondary air pump (1 ) delivering 

20 a secondary air mass greater than is permitted on 
the basis of the engine air mass or of the exhaust 
gas pressure. 

5. Method according to Claim 1 , characterised in that 
25 the pump output is compared with a permitted range 

of pump outputs and that malfunctioning is identi- 
fied by the pump output deviating from the permitted 
range. 

30 6. Method according to Claim 1 , characterised in that 
the comparison is carried out at quasi-stationary op- 
erating conditions of an internal combustion engine. 

7. Method according to Claim 1 , characterised in that 
35 the comparison is carried out at specified time in- 
tervals. 

8. Method according to Claim 1 , characterised in that 
the comparison for a specified time interval is not 

40 carried out if a non -stationary operating state of the 
internal combustion engine is detected. 

9. Method according to Claim 1 , characterised in that 
malfunctioning is identified by the number of com- 

45 parisons carried out being above a specified 
number and by the number of comparisons indicat- 
ing a non-permitted pump output exceeding a spec- 
ified proportion of the number of comparisons car- 
ried out. 



Revendications 

1 . Procede de controle de insufflation d'air secondai- 
55 re avec une pompe a air secondaire (1 ), reliee par 
une canalisation d'air (5) a une canalisation de gaz 
d'echappement (11) d'un moteur a combustion in- 
terne (10), auquel est raccorde un catatyseur (12), 
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dans lequel ie debit de la pompe a air secondaire 
(1 ) est donne, le debit reel de la pompe a air secon- 
daire (1 ) est mesure et le debit mesure est compare 
au debit donne, 

caracterise en ce que, dans la canalisation 5 
d'air (5), est place un debitmetre massique (6) et le 
signal de sortie du debitmetre massique (6) est uti- 
lise pour le controle de la transmission d'air secon- 
daire, 

en ce qu'un defaut d*6tancheite dans la cana- 10 
lisation d'air (5) est reconnu si le debit transports 
s'ecarte du debit donne qui est admissible en vertu 
de la pression des gaz d'Schappement qui regne 
dans la canalisation de gaz d'echappement (11). 

15 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le debit donne depend de la masse d'air du mo- 
teur qui est aspiree par le moteur a combustion in- 
terne (1 0) ou de la pression des gaz d'echappement 

qui regne dans la canalisation de gaz d'echappe- 20 
ment (11). 

3. Proced6 selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'un defaut d'etancheite dans la canalisation d'air 

(5) avant le debitmetre massique (6) est reconnu si 25 
la pompe a air secondaire (1 ) d6bite moins de mas- 
se d'air secondaire que ce qui est admissible en ver- 
tu de la masse d'air du moteur ou de la pression des 
gaz d'echappement. 

30 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'un defaut d'etancheite dans la canalisation d'air 
(5) apres le debitmetre massique (6) est reconnu si 
la pompe a air secondaire (1 ) d6bite plus de masse 
d'air secondaire que ce qui est admissible en vertu 35 
de la masse d'air du moteur ou de la pression des 
gaz d'echappement. 

5. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le debit est compare a une plage admissible du 40 
debit et en ce qu'un mauvais tonctionnement est re- 
connu si le debit s'ecarte de la plage admissible. 

6. Proced6 selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la comparaison est effectu6e pour des etats de *5 
tonctionnement quasi stationnaires d'un moteur a 
combustion interne. 

7. Proc6de selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la comparaison est effectu6e a des intervalles so 
de temps determines. 

8. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la comparaison n'est pas effectuee pendant un 
temps donne si on constate un etat de fonctionne- 55 
ment non stationnaire d'un moteur a combustion in- 
terne. 



9. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'un mauvais tonctionnement est reconnu si le 
nombre des comparisons effectu6es est superieur 
a un nombre donn6, et si le nombre des compari- 
sons qui prouvent un debit inadmissible depasse 
une portion donn6e du nombre des comparaisons 
effectuees. 
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